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2008年のリーマンショック以降, 日本の自動車産業はじめ輸出産業は, 円高により国内
での製品生産では利益が得られず, 新興国での現地生産, さらには製品開発をもタイ, イ
ンドネシア等の新興国で行い始めている. そして, 各メーカーは, 新興国における場合も
含めて, 製品開発から生産までの一貫した製品開発プロセスにおいて, いかに利益を上げ
るかに苦労しているのが現状である. 
 
その製品開発プロセスにおいて, 製品のコスト決定のキーは設計構想段階での設計基本
構想であり, 特に製品の機械的構造に関しては, その設計基本構想においてトポロジー, 
形状, 材質をどのような仕様にするかを決めるかが, 最も重要な設計業務である. そのた
め, 設計初期構想段階においては, 経験豊富なベテラン技術者が担当者として, 彼らの経
験則によるノウハウ及びスキルを活かし, 機械製品の基本構想を決定してきた.  
 
一般的に, 機械製品の構造信頼性への基本構想（トポロジー, 形状, 材質等）に関し, 構
想設計段階において決定すべき事項は多い. とりわけ輸送機器のトポロジーや形状は, 剛
性・強度等の基本性能への影響は大きく, 多目的性能を同時に満足する上でも重要な事項
である. しかし今日までトポロジーと形状は, 数値的な探索, あるいは経験に基づく試行
錯誤によって決定されており, CAE（Computer Aided Engineering）による評価に膨大な計
算量を費やしている． 
 
そこで本研究は, 輸送機器を取り上げ, 特にトラックの構造信頼性に関連する多目的性
能の同時達成を効率的に為し得るプロセスを考案し, そのプロセスに則ってキャブ開発と
シャシフレーム開発において, 多目的性能を同時に満足させる車両構造を提案する. ここ
で, 適用したプロセスはSQC（Statistical Quality Control）とCAEを併用した次の5つの
ステップからなる. 
 ① SQC手法を活用した市場データに基づくBMC（Bench Mark Comparison）に 
     よる設計動向の把握 
 ② BMC調査データの多変量解析による設計検討因子の絞り込み 
 ③ 実験計画法の活用による設計因子と水準の決定 
 ④ 多目的性能を満足する設計の提案 
 ⑤ 成立解が多目的性能を満足することの確認 
 
 
本稿は, 開発現場の現状及び問題点を把握し, 考案する車両開発ステップの目的, 当ス
テップで活用しているSQCの概要及びセットベース設計手法の理論背景, 実際の開発業務
でのセットベース設計手法適用への予備検討を行い, 開発課題への適用を通して, 上記の5
ステップからなる車両開発プロセスの適用における車両開発での効果を示す.  
  
本稿は6つの章により構成されている. 
第1章では, 昨今の製品開発状況, 製品開発におけるCAEの適用状況を調査し, 開発設計
の検討課題を提示する. それを踏まえて本研究の目的を述べ, 当章の最後に本稿の構成を
示す.  
 
第2章では，前章で提案したステップで活用しているBMC, SQC及びセットベース設計手法
（Preference Set-Based Design)の関連知識の説明を行なう.  
 
第3章では, SQCとCAEの併用による車両開発プロセスの必要性とその車両開発プロセス
の着眼点, 目的, プロセスの概要, さらにプロセスの各ステップの説明を行ない, 最後に
考案するプロセスによる予想効果を述べる.  
 
第4章では, 考案する車両開発プロセスのトラックのキャブ開発設計への適用事例につ
いて, 考案する5つのステップに則って述べる.  
具体的には, BMC調査データをSQC手法によってトラックのキャブの競合車のボデー設計
動向を把握し, さらに競合車間におけるボデー構造の差違とその構造の差違による性能へ
の影響もSQC手法によって把握した. その差違のある構造部位を設計検討因子として絞り
込み, 注目すべき性能に対する最適なキャブのボデー構造を決定するために, トラックの
CAEモデルを作成して, CAE解析への実験計画法の併用により, 背反する注目すべき複数の
性能である衝突性能とシートベルト強度を満足する最適キャブのボデー構造を提案した. 
そして実際に開発車にそのキャブのボデー設計構造を織り込み, 実車衝突試験を行ったと
ころ, 性能目標を達成することができた. この結果, 提案したキャブのボデー構造の織り
込みの効果として, 市場でのトラック事故による死亡の割合を約50%削減しえた.  
 
第5章では, 考案する車両開発プロセスを適用した二つ目の事例として, トラックのシ
ャシフレームの開発に関して述べる. この事例は名義尺度の水準をとる設計検討因子と, 
連続尺度の値をとる設計検討因子が混在するトポロジー設計問題である. 前述のステップ
④において実験計画法とセットベース設計手法の活用をしているが, トポロジー設計問題
の検討に適した直交表への割り付け方法及び割り付けできる最大因子数の条件を提示し
て, トポロジー設計問題にも当車両開発プロセスが適用できることを述べる.  
本プロセスを適用した結果, シャシフレームの複数の基本性能を満足させた上で, 3kg
の軽量化も図れたシャシフレーム構造を提案できた.  
 
第6章では, まとめとして, 考案した車両開発プロセスにおける重要ポイントと適用した
2事例での車両開発における効果及び新しく判明した知見を示す.       
最後に, 今後の課題として, 考案する車両開発プロセスの更なる有用性向上の為に, ス
テップ②及びステップ③で適用しているSQC手法の適用方法について, 理論的背景からの
課題を示す. 
 
 
